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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para operacion de vehiculos autbnomos
Campo técnico

La siguiente descripcién esta dirigida a sistemas y métodos para la operacion de vehiculos auténomos y, mas
especificamente, a sistemas y métodos para el ajuste de datos de sensores en la operacion de vehiculos
autonomos.

Antecedentes

Los vehiculos autbnomos se pueden configurar para navegar en espacios abiertos (por ejemplo, en el aire, sobre
tierra, bajo el agua, etc.). Por ejemplo, los vehiculos auténomos se pueden configurar para navegar dentro de un
area que incluye obstaculos o humanos. Tal area puede ser un almacén, una tienda minorista, un hospital, una
oficina, etc. Para navegar con éxito en tales areas, los vehiculos autbnomos pueden depender de uno o mas
sensores. Sin embargo, en algunos casos, los sensores pueden ser excesivamente sensibles a ciertas entradas
ambientales, lo que hace que los vehiculos operen de manera menos eficiente. EI documento DE 10 2012 008846
A1 describe que un vehiculo autdnomo cambia la percepcion de su sensor cuando se conduce pasada una estacion.

Compendio

En la presente memoria se describen sistemas y métodos de ejemplo para la operacion de vehiculos autbnomos,
incluyendo sistemas y métodos para el ajuste de datos de sensores de sensores de vehiculos.

En un aspecto, la descripcion presenta un método implementado por ordenador para la operacién de vehiculos
auténomos. El método puede incluir recibir, por un procesador, datos de sensor recopilados por un primer sensor de
un primer vehiculo autbnomo durante la navegacion del primer vehiculo auténomo a través de una ubicacion
particular y antes de una sefial de control generada posteriormente por un controlador del primer vehiculo auténomo;
determinar, por el procesador y en base a los datos del sensor, un evento que desencadené la sefal de control; y
transmitir a un segundo vehiculo auténomo, mediante un dispositivo de comunicacion acoplado al procesador, una
instruccién, basada en el evento determinado, para ajustar los datos del sensor recopilados por un segundo sensor
del segundo vehiculo auténomo durante la navegacion del segundo vehiculo auténomo en la ubicacion particular.

Varias realizaciones del método pueden incluir una 0 mas de las siguientes caracteristicas.

La sefal de control se puede generar para: (a) detener o frenar el primer vehiculo auténomo; (b) desviar el primer
vehiculo autonomo de la ubicacién particular; o (c) transferir el control del primer vehiculo autdnomo a un usuario. El
primer sensor del primer vehiculo auténomo puede incluir al menos uno de entre una camara o un sensor LiDAR. El
evento determinado puede incluir al menos uno de: (i) una desviacion por encima de un umbral de un campo de
vision del primer sensor; (ii) una condicién de iluminacién que ocurre en el campo de visién del primer sensor; (iii)
una caracteristica de la ubicacion particular; (iv) una direccién de navegacion del primer vehiculo auténomo; o (v)
una hora del dia asociada con la navegacién del primer vehiculo autonomo a través de la ubicacién particular.

La desviacion en el campo de vision puede corresponder a un movimiento fisico del primer sensor. El evento
determinado puede incluir la desviacion. La instruccién puede ser ajustar los datos del sensor recopilados por el
segundo sensor del segundo vehiculo auténomo para corregir una desviacion en un campo de visién del segundo
sensor. El evento determinado puede incluir la condicién de iluminacién que ocurre en el campo de visién del primer
sensor. La instruccion puede ser ignorar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo
vehiculo auténomo.

El evento determinado puede incluir la direccién de navegacién del primer vehiculo auténomo. La instruccién puede
ser ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autbnomo segun una
direccion de navegacion del segundo vehiculo auténomo. El evento determinado puede incluir la hora del dia
asociada con la navegacioén del primer vehiculo autonomo a través de la ubicacion particular. La instruccion puede
ser ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autbnomo durante un
periodo de tiempo asociado con la hora del dia. El método puede incluir determinar otra instruccién para invertir,
después de la aparicién del evento, el ajuste de los datos del sensor recopilados por el segundo sensor, en el que la
determinacion se ejecuta por al menos uno de (i) el procesador o (ii) una unidad de procesamiento del segundo
vehiculo auténomo.

El evento determinado puede incluir una condiciéon de iluminacién de una superficie en la ubicacion particular, la
condicion de iluminacién que incluye al menos uno de entre un resplandor o un reflejo. La instruccion para ajustar los
datos del sensor puede incluir una instruccién para ignorar al menos una parte de los datos del sensor recopilados
por el segundo sensor del segundo vehiculo auténomo desde la superficie. El primer vehiculo auténomo puede ser
el mismo que el segundo vehiculo autonomo y el primer sensor es el mismo que el segundo sensor.
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En otro aspecto, la descripcién presenta un sistema para la operacién autonoma de vehiculos. El sistema puede
incluir un procesador configurado para: recibir datos de sensor recopilados por un primer sensor de un primer
vehiculo autonomo durante la navegacion del primer vehiculo auténomo a través de una ubicacion particular y antes
de una sefial de control generada posteriormente por un controlador del primer vehiculo autonomo; y determinar, en
base a los datos del sensor, un evento que desencadené la sefal de control. El sistema puede incluir un dispositivo
de comunicacién acoplado al procesador y configurado para transmitir a un segundo vehiculo autbnomo una
instruccién, en base al evento determinado, para ajustar los datos del sensor recopilados por un segundo sensor del
segundo vehiculo auténomo durante la navegacion del segundo vehiculo autdnomo en la ubicacion particular.

Varias realizaciones del sistema pueden incluir una o0 més de las siguientes caracteristicas.

La sefal de control se puede generar para: (a) detener o ralentizar el primer vehiculo autonomo; (b) desviar el primer
vehiculo autonomo de la ubicacién particular; o (c) transferir el control del primer vehiculo auténomo a un usuario. El
primer sensor del primer vehiculo auténomo puede incluir al menos uno de entre una camara o un sensor LiDAR. El
evento determinado puede incluir al menos uno de: (i) una desviacion por encima de un umbral de un campo de
vision del primer sensor; (ii) una condicién de iluminacién que ocurre en el campo de visién del primer sensor; (iii)
una caracteristica de la ubicacion particular; (iv) una direccién de navegacion del primer vehiculo auténomo; o (v)
una hora del dia asociada con la navegacién del primer vehiculo autonomo a través de la ubicacién particular.

La desviacion en el campo de vision puede corresponder a un movimiento fisico del primer sensor. La instruccion
puede ser ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo auténomo para
corregir la desviacién en un campo de visién del segundo sensor. La instruccién para ajustar los datos del sensor
puede incluir una instruccion para ignorar al menos una parte de los datos del sensor recopilados por el segundo
sensor del segundo vehiculo auténomo desde la superficie.

El evento determinado puede incluir la direccién de navegacién del primer vehiculo auténomo. La instruccién puede
ser ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autbnomo seguin una
direccion de navegacion del segundo vehiculo autonomo. El evento determinado puede incluir la hora del dia
asociada con la navegacioén del primer vehiculo autonomo a través de la ubicacion particular. La instruccion puede
ser ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autbnomo durante un
periodo de tiempo asociado con la hora de dia. El procesador se puede configurar para incluir la determinacion de
otra instruccién para invertir, después de la aparicion del evento, el ajuste de los datos del sensor recopilados por el
segundo sensor, en el que la determinacion se ejecuta por al menos uno de (i) el procesador o (ii) una unidad de
procesamiento del segundo vehiculo autbnomo.

El evento determinado puede incluir una condiciéon de iluminacién de una superficie en la ubicacion particular, la
condicion de iluminacién que incluye al menos uno de entre un resplandor o un reflejo.

En otro aspecto, la descripcion presenta un medio no transitorio legible por ordenador que tiene instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan por uno o mas procesadores informaticos, hacen que los
procesadores informaticos realicen operaciones que comprenden: recibir datos del sensor recopilados por un primer
sensor de un primer vehiculo auténomo durante la navegacién del primer vehiculo auténomo a través de una
ubicacion particular y antes de una sefal de control generada posteriormente por un controlador del primer vehiculo
auténomo; determinar, en base a los datos del sensor, un evento que desencadend la sefal de control; y transmitir a
un segundo vehiculo autdnomo una instruccién, en base al evento determinado, para ajustar los datos del sensor
recopilados por un segundo sensor del segundo vehiculo auténomo durante la navegacion del segundo vehiculo
auténomo en la ubicacién particular.

En otro aspecto, la descripcién presenta un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan por un procesador, hacen que el procesador lleve a cabo cualquiera de los métodos descritos en la
presente memoria.

Por consiguiente, se proporciona un método, un sistema y un programa informatico como se detalla en las
reivindicaciones que siguen.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes a lo largo de las
diferentes vistas. Ademas, los dibujos no estdn necesariamente a escala, sino que generalmente, en su lugar, el
énfasis se pone en ilustrar los principios de los sistemas y métodos descritos en la presente memoria. En la
siguiente descripcion, se describen diversas realizaciones con referencia a los siguientes dibujos.

La Fig. 1A es un modelo de una realizacion de un vehiculo autbnomo configurado para ejecutar tareas dentro de un
entorno tipo almacén.

La Fig. 1B es un modelo de otra realizacion de un vehiculo auténomo configurado para ejecutar tareas dentro de un
entorno tipo almacén.
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La Fig. 2 es un diagrama de una realizacion de un sistema para el ajuste de datos de sensores en la operacion del
vehiculo auténomo.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de una realizacion de un método para el ajuste de datos de sensores en la
operacion del vehiculo auténomo.

La Fig. 4 es un diagrama de un vehiculo autbnomo que se encuentra con una condicion de iluminacién adversa.

Las Fig. 5A-5E son una serie de diagramas que representan un vehiculo autbnomo que encuentra condiciones de
superficie adversas y las vistas de los sensores asociados.

La Fig. 6 es un diagrama de una realizacién de un almacén automatizado que incluye uno o mas vehiculos
autonomos.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema informatico utilizado en implementar los
sistemas y métodos descritos en la presente memoria.

Descripcion detallada

En un escenario de almacén (o en una tienda minorista, una tienda de comestibles, un hospital, etc.), los vehiculos
auténomos pueden navegar dentro de los pasillos o espacios del almacén segun caminos predeterminados o
variables. Ademas, los vehiculos auténomos tienen que navegar en coordinacién con o alrededor de otros vehiculos
auténomos y/o trabajadores humanos. Para hacerlo asi de manera segura y eficiente, los vehiculos autbnomos
dependen de una operacion certera y/o precisa de los sensores para navegar de manera segura en un almacén o
escenario minorista. En algunos casos, uno o mas sensores de imagen o de profundidad (por ejemplo, una camara o
un sensor LIiDAR) en un vehiculo autonomo se pueden ver afectados por las condiciones de la superficie y/o las
condiciones de iluminacion (a las que también se hace referencia como "impedimentos” o "eventos” en la presente
memoria). La salida de los sensores se puede ajustar dinamicamente (por ejemplo, corregir, ignorar, modificar, etc.)
para tener en cuenta tales condiciones para evitar comportamientos ineficientes (por ejemplo, paradas innecesarias,
desaceleracién, un cambio en la ruta de navegacién, etc.) por el vehiculo autonomo.

La tecnologia descrita en la presente memoria se puede emplear en carros mdviles del tipo descrito, por ejemplo, en
la patente de EE. UU. N® 9.834.380, expedida el 5 de diciembre de 2017 y titulada "Warehouse Automation Systems
and Methods", la totalidad de la cual se incorpora en la presente memoria como referencia y se describe en parte a
continuacion.

Aplicacion a carros de almacén auténomos

La Fig. 1A representa un sistema de carro 100 mejorado que incluye un carro 102 mejorado (por ejemplo, un
vehiculo autonomo). Como se ilustra, uno o mas carros mejorados, a los que se hace referencia a menudo en la
industria como carros de recoleccién, pueden trabajar junto con uno o mas trabajadores del almacén 104 (a los que
también se hace referencia como asociados) para mover articulos de inventario por un almacén. Los carros 102
mejorados estan destinados a ayudar en la mayoria de las tareas del almacén, tales como recoger, reponer
existencias, mover, clasificar, contar o verificar articulos (por ejemplo, productos). Estos carros 102 pueden mostrar
informacién al asociado 104 a través del uso de una interfaz de usuario (por ejemplo, pantalla) 106 y/o indicadores
visuales y/o audibles a bordo que mejoran el desempefio de los asociados 104. El carro 102 puede ser propulsado
por un motor (por ejemplo, un motor eléctrico) que esta acoplado a una fuente de energia (por ejemplo, una bateria,
un supercondensador, etc.), de manera que el carro 102 se mueva de manera autbnoma y no requiera que se
empuje o tire por una fuerza humana u otra fuerza. El carro 102 puede viajar a un area de carga para cargar su
bateria o baterias.

Haciendo referencia aun a la Fig. 1A, los carros 102 mejorados se pueden configurar para transportar uno 0 muchos
contenedores de almacenamiento 108 similares o distintos, a menudo en forma de contenedores o cajas, que se
pueden usar para contener uno o mas productos diferentes. Estos contenedores de almacenamiento 108 se pueden
retirar del carro 102 mejorado. En algunos casos, los contenedores 108 se usan para contener articulos que se
recogen de los estantes (por ejemplo, para completar un pedido de un cliente). En algunos casos, cada contenedor
108 se puede usar como una ubicacion de recoleccion separada (es decir, un contenedor 108 es un solo pedido). En
otros casos, los contenedores 108 se pueden usar para la seleccién por lotes (es decir, cada contenedor 108 puede
contener multiples pedidos completos o parciales). Cada contenedor 108 se puede asignar a una o muchas
estaciones diferentes para clasificacion y procesamiento posterior a la seleccion. En una realizacion, uno o mas de
los contenedores 108 estan dedicados a la seleccion por lotes de mudltiples tipos de productos y otro uno o mas
contenedores 108 estan dedicados a la seleccion de multiples cantidades de un solo producto (por ejemplo, para
pedidos que solo tienen un articulo). Esta seleccion Unica permite al almacén omitir la clasificacién secundaria y
entregar los productos directamente a una estacion de embalaje. En otra realizacion, uno o mas de los contenedores
108 estan asignados a la seleccién de pedidos (por ejemplo, para pedidos potencialmente urgentes) y uno o mas de
los contenedores 108 estan asignados a la seleccion por lotes (por ejemplo, para pedidos sensibles de menor coste
0 menos urgentes). En otra realizacion mas, uno o mas de los contenedores 108 transportan producto que se
utilizara para reponer producto en las ubicaciones de almacenamiento. Otra opcion es que el carro 102 mejorado
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mueva productos y/o envios a lo largo de todo el almacén segun sea necesario entre diferentes estaciones, tales
como estaciones de embalaje y envio. En otra implementacion méas, uno o mas de los contenedores 108 se dejan
vacios para ayudar a contar el producto que entra y luego sale del contenedor 108 como parte de una tarea de
recuento ciclico que se lleva a cabo regularmente en los almacenes para la gestion de inventario. Las tareas se
pueden completar en un modo dedicado a un tipo de tarea o intercalar entre diferentes tipos de tareas. Por ejemplo,
un asociado 104 puede estar recogiendo productos en el contenedor "uno" en el carro 102 mejorado y luego se le
puede decir que tome productos del contenedor "dos" en el carro 102 mejorado y los guarde en el mismo pasillo.

La Fig. 1B es una realizacion alternativa del carro 102 mejorado y se muestra (para facilitar la comprension) sin que
los contenedores de almacenamiento 108 estén presentes. Como antes, el carro 102 mejorado incluye la pantalla
106 e indicadores de iluminacién 110, 112. En operacion, los contenedores de almacenamiento 108 pueden estar
presentes en el carro 102 mejorado representado en la Fig. 1B. Con referencia a ambas Figs. 1A'y 1B, el carro 102
mejorado puede incluir una primera y segunda plataformas 150, 154 para soportar una pluralidad de contenedores
108 capaces de recibir productos. Al menos un soporte 158 puede soportar la primera plataforma 150 por encima de
la segunda plataforma 154. El al menos un soporte 158 puede estar ubicado sustancialmente centralmente a lo largo
de las respectivas longitudes 162, 166 de la primera y segunda plataformas 150, 154 entre los extremos delantero y
trasero 170, 174 del mismo y puede soportar la primera y segunda plataformas 150, 154 en ubicaciones dispuestas
dentro de las partes interiores de la primera y segunda plataformas 150, 154. Como se ilustra en la Fig. 1B, el
extremo frontal 170 del carro 102 puede definir un recorte 156 Puede haber uno o mas sensores (por ejemplo,
sensores de deteccién y alcance de luz (LIiDAR)) alojados dentro del recorte 156. El recorte 156 permite que el
sensor o sensores vean y detecten objetos delante y al lado (por ejemplo, mas de 180° alrededor) del carro 102.

La siguiente discusion se centra en el uso de vehiculos autonomos, tales como el carro 102 mejorado, en un entorno
de almacén, por ejemplo, para guiar a los trabajadores por el suelo de un almacén y transportar inventario o pedidos
de clientes para su envio. Sin embargo, los vehiculos autébnomos de cualquier tipo se pueden utilizar en muchos
escenarios diferentes y para diversos fines, incluyendo, pero no limitado a: guiar a los compradores o almacenar
inventario en una tienda minorista, conducir pasajeros en las carreteras, entregar alimentos y medicinas en
hospitales, transportar carga en puertos de envio, limpieza de residuos, etc. Los vehiculos autbnomos se pueden
emplear en un entorno similar a un almacén abierto al publico (por ejemplo, grandes superficies 0 mayoristas). Esta
descripcion, que incluye, pero no se limita a, la tecnologia, los sistemas y los métodos descritos en la presente
memoria, es igualmente aplicable a cualquier tipo de vehiculo autbnomo.

Sistemas informaticos para la operacion de vehiculos auténomos

La Fig. 2 ilustra un sistema 200 configurado para el ajuste de datos de sensores en vehiculos autonomos. El sistema
200 puede incluir un sistema informético remoto 202 configurado para ser acoplado directa o indirectamente a uno o
mas vehiculos autbnomos 102a, 102b, 102c (a los que se hace referencia colectivamente como 102). Por ejemplo,
el sistema informatico remoto 202 puede comunicarse directamente con el sistema informatico 206 de un vehiculo
auténomo 102 (por ejemplo, a través del canal de comunicacién 208). Ademas o alternativamente, el sistema
informatico remoto 202 puede comunicarse con uno o mas vehiculos auténomos 102 a través de un dispositivo de
red de la red 210. En algunas realizaciones, el sistema informatico remoto 202 puede comunicarse con un primer
vehiculo auténomo (por ejemplo, el vehiculo 102a) a través de un segundo vehiculo auténomo (por ejemplo, el
vehiculo 102b).

El sistema informético remoto 202 de ejemplo puede incluir uno 0 mas procesadores 212 acoplados a un dispositivo
de comunicacién 214 configurado para recibir y transmitir mensajes y/o instrucciones (por ejemplo, hacia y desde un
vehiculo o vehiculos autbnomos 102). El sistema informatico de vehiculo 206 de ejemplo puede incluir un
procesador 216 acoplado a un dispositivo de comunicacién 218 y un controlador 220. El dispositivo de comunicacion
de vehiculo 218 se puede acoplar al dispositivo de comunicacion remoto 214. El procesador de vehiculo 216 se
puede configurar para procesar sefales desde el dispositivo de comunicacion remoto 214 y/o dispositivo de
comunicacién de vehiculo 218. El controlador 220 se puede configurar para enviar sefiales de control a un sistema
de navegacién y/u otros componentes del vehiculo 102, como se describe ademas en la presente memoria. El
vehiculo 102 puede incluir uno o mas sensores 222 configurados para capturar datos de sensores (por ejemplo,
imagenes, video, audio, informacién de profundidad, etc.) y transmitir los datos de sensores al sistema informatico
remoto 202 y/o al sistema informatico de vehiculo 206. Como se discute en la presente memoria y a menos que se
especifique lo contrario, el término "sistema informatico" puede referirse al sistema informatico remoto 202 y/o al
sistema informatico de vehiculo 206.

El sistema o sistemas informaticos pueden recibir y/u obtener informacién acerca de una o mas tareas, por ejemplo,
de otro sistema informatico o a través de una red. En algunos casos, una tarea puede ser el pedido del cliente,
incluyendo la lista de articulos, la prioridad del pedido en relacién con otros pedidos, la fecha de envio objetivo, si el
pedido se puede enviar incompleto (sin todos los articulos pedidos) y/o en mdltiples envios, etc. En algunos casos,
una tarea puede estar relacionada con el inventario, por ejemplo, reponer, organizar, contar, mover, etc. Un
procesador (por ejemplo, del sistema 202 y/o del sistema 206) puede procesar la tarea para determinar una ruta
Optima para que uno o mas vehiculos auténomos 102 lleven a cabo la tarea (por ejemplo, recoger articulos en una
"lista de seleccién" para el pedido o mover articulos). Por ejemplo, se puede asignar una tarea a un solo vehiculo 0 a
dos o mas vehiculos 102.
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La ruta determinada se puede transmitir al controlador 220 del vehiculo 102. El controlador 220 puede navegar el
vehiculo 102 en una secuencia optimizada de paradas (a las que también se hace referencia como viaje) dentro del
almacén para recoger o mover articulos. En una parada dad, un trabajador cerca del vehiculo 102 puede colocar
fisicamente el articulo en un contenedor 108 para que lo transporte el vehiculo 102. Alternativamente o ademas, el
vehiculo auténomo 102 puede incluir un aparato (por ejemplo, un brazo robético) configurado para recoger articulos
en un contenedor 108.

Eventos de navegacion

Como se discutié anteriormente, a los vehiculos autbnomos 102 se les puede asignar la tarea de recopilar articulos,
mover articulos y/o almacenar articulos dentro del almacén. Mientras que se navega para completar tales tareas, un
vehiculo auténomo 102 puede encontrar uno o mas eventos de condiciones de superficie o de iluminacién que
desafien sus sensores. En algunos casos, tales impedimentos pueden ser temporales y/o transitorios. Los
impedimentos se pueden asociar con una o mas ubicaciones y/o una o mas direcciones de viaje. Por ejemplo, el
vehiculo 102 puede encontrar un bache o una zanja en la superficie de viaje. Los almacenes y centros logisticos son
grandes edificios de tipo industrial que tipicamente no tienen el mismo nivel de acabado en la construccién que
algunos edificios comerciales o residenciales. Por consiguiente, los almacenes pueden tener ciertos parches de
suelo rugoso, incluyendo pequefos baches o hundimientos en el suelo. En algunos casos, el vehiculo puede pasar
sobre un pedazo de escombros o una estructura temporal (por ejemplo, una cubierta para un cable en el suelo).
Estas areas no lisas del suelo pueden causar un movimiento extremo en la vista del sensor (por ejemplo, campo de
vision de la camara y/o LiDAR) de un vehiculo autonomo 102 a medida que se empuja hacia arriba y hacia abajo o
de lado a lado en un corto periodo de tiempo a medida que atraviesa el impedimento de la superficie.

En algunos casos, el vehiculo 102 puede encontrar condiciones de iluminacién en ciertas horas del dia, por ejemplo,
resplandor o reflejos 30 minutos antes del atardecer, que pueden inhibir la capacidad del vehiculo para confiar en
sus sensores para la navegacion. Por ejemplo, la condicién de iluminacién se puede deber a que la luz del sol (por
ejemplo, durante el dia, la mafana, la tarde, etc.) incide en una ubicacion en el camino del vehiculo y causar el
resplandor o reflejo. En algunos casos, las condiciones de iluminacién se pueden deber a la variabilidad de la luz
solar, en la medida que la luz solar puede ser diferente cada dia (por ejemplo, debido a las nubes u otras
condiciones climaticas). En otro ejemplo, las luces del techo pueden encenderse o proporcionar mayor iluminacion
en ciertas horas del dia (por ejemplo, por la noche). En algunos casos, las luces del techo pueden causar
resplandor, inhibiendo la capacidad del vehiculo para navegar.

En algunos casos, los impedimentos pueden ser permanentes, semipermanentes, periodicos, esporadicos,
estacionales o fijos durante una cantidad de tiempo prolongada (por ejemplo, semanas, meses, afos, etc.). Es
posible que no se tenga en cuenta una nueva caracteristica en un mapeo inicial del almacén para el vehiculo 102.
Por ejemplo, el almacén se puede modificar con una caracteristica permanente (por ejemplo, una rampa, una
ventana, una pista en el suelo para un divisor de espacio o maquinaria, etc.). En otro ejemplo, el almacén se puede
modificar con una caracteristica estacional o dependiente del tiempo. Por ejemplo, la iluminacién del techo puede
estar encendida mucho mas tiempo durante los meses de invierno que en los meses de verano. En otro ejemplo,
durante la temporada navidefa, algunos tipos de escombros (por ejemplo, brillantina o materiales reflectantes de
decoraciones navidefias, vidrios rotos de guirnaldas de luces, etc.) en el suelo del almacén pueden ser mas
comunes que en otras épocas del afio.

Los movimientos fisicos o el bloqueo de las vistas de los sensores pueden dar como resultado una realimentacion
inexacta al procesador y/o controlador del vehiculo, haciendo que el vehiculo se detenga o desacelere
innecesariamente, reduciendo asi su eficiencia para completar sus tareas. Por ejemplo, los sensores del vehiculo
pueden detectar un impedimento en el camino del vehiculo 102 mientras que el vehiculo navega y enviar una senal
al controlador (por ejemplo, directamente o por medio del procesador) para ralentizar y detener el vehiculo. Ademas,
la evaluacién de un impedimento por los sensores y/o el procesador del vehiculo puede requerir recursos de célculo
que pueden no estar disponibles o pueden ser costosos.

Ajuste de datos del sensor

Se puede configurar un sistema automatizado para ajustar los datos del sensor para tener en cuenta uno o mas
eventos de navegacion, como se discutié anteriormente. En algunas realizaciones, el sistema automatizado ajusta la
interpretacién de los datos del sensor. En algunas realizaciones, el sistema automatizado ajusta una o mas
transformaciones aplicadas a los datos del sensor. Ajustando los datos del sensor, se puede evitar que el vehiculo
reaccione exageradamente ante impedimentos relativamente inofensivos para mantener un cierto nivel de eficiencia
en un almacén. Por ejemplo, detener o ralentizar un vehiculo en un camino con mucho resplandor puede ser
indeseable. El sistema automatizado puede incluir uno o mas vehiculos auténomos 102 y/o uno o mas sistemas
informaticos remotos 202 en comunicacion con los vehiculos autonomos 102.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un método 300 para la operacion de un vehiculo autonomo. En el paso 302, se
configura un procesador (por ejemplo, un procesador 216 o procesador 212) para recibir datos del sensor (por
ejemplo, datos de imagenes, datos de profundidad, datos de sensor LiDAR, etc.) recopilados por uno o mas
sensores (por ejemplo, los sensores 222) de un vehiculo autbnomo (por ejemplo, el vehiculo 102a). Los datos del
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sensor se pueden recopilar durante la navegacion del vehiculo autonomo 102 a través de una ubicacién particular,
ubicaciones con condiciones compartidas y/o condiciones de navegacion particulares. Por ejemplo, la ubicaciéon
particular puede ser una ubicacién a lo largo del camino de navegacién del vehiculo 102 dentro de un almacén o
cualquier otra ubicacion que el vehiculo 102 esté configurado para atravesar. En algunos casos, los datos del sensor
se pueden recopilar durante la navegaciéon en condiciones particulares (por ejemplo, condiciones de superficie y/o
iluminacion). La Fig. 4 ilustra un vehiculo 102 que navega por un camino 402 en una parte orientada al sur de un
almacén ubicado en el hemisferio norte. Como se ilustra, los sensores 222 de un vehiculo 102 que atraviesa el
camino 402 durante la tarde pueden desencadenar un evento de navegacion debido al resplandor 404 de la luz solar
intensa a través de una ventana 406.

En algunas realizaciones, ubicaciones particulares pueden ser similares en condiciones de manera que ocurran
eventos de navegacion iguales o similares. Por ejemplo, dos 0 mas areas del suelo de un edificio pueden someterse
a condiciones de iluminacion similares (por ejemplo, luces de techo de alta potencia colocadas sobre ciertas zonas o
pasillos de un edificio, etc.). Por ejemplo, dos o mas pasillos del suelo de un almacén pueden experimentar una
fuerte luz solar por la tarde proveniente de las ventanas orientadas al sur de un edificio ubicado en el hemisferio
norte. En tal caso, se pueden generar datos de sensor a partir de un sensor de luz, un sensor de calor, una camara,
etc. indicativos de tal condicion de iluminacion o una brdjula indicativa de la direccion de viaje de un vehiculo 102. A
medida que el vehiculo 102 esta viajando en direccién sur en el suelo de un almacén, la brujula puede generar datos
de la brujula, desencadenando un evento que probablemente impida la navegacion eficiente y/o segura del vehiculo
102. En otro ejemplo, una cubierta de suelo para un cable que atraviesa multiples pasillos de un almacén puede dar
como resultado condiciones compartidas en cada uno de los pasillos.

En algunas realizaciones, los datos del sensor se pueden recopilar antes, durante y/o después de una sehal de
control que se genera posteriormente por un controlador 220 del vehiculo 102a. Por ejemplo, para los datos del
sensor recopilados antes de que se genere la sefial de control, los datos del sensor pueden reflejar un vehiculo 102
subiendo un bache. En otro ejemplo de datos del sensor recopilados antes, durante y después de que se genere la
sefal de control, si el vehiculo 102 pasé sobre un bache en una ubicacion particular, los datos del sensor pueden
reflejar la aparicion del bache. En particular, es probable que los datos del sensor (por ejemplo, datos de imagen o
profundidad) muestren la diferencia en imagenes y/o profundidad con relacion al vehiculo 102 a medida que el
vehiculo sube el bache y luego baja el bache. En otro ejemplo, si los sensores 222 experimentan un resplandor o
reflejo desde una superficie cercana a los sensores, los datos del sensor correspondientes pueden reflejar el
resplandor o reflejo antes de que la sefal de control ralentice o detenga el vehiculo 102.

Las Fig. 5A-5E ilustran los datos del sensor recopilados de los sensores de imagen y/o de profundidad a medida que
el vehiculo pasa un bache 502 (el evento de navegacién). A medida que el vehiculo 102 pasa sobre un bache 502
en su camino de navegacion, se proporcionan los correspondientes campos de vision del sensor 504a-504¢ (a los
que se hace referencia colectivamente como vistas 504). Las vistas del sensor 504 pueden incluir: (a) una vista a
nivel 504a, (b) una vista hacia arriba 504b, (c) una vista a nivel 504c, (d) una vista hacia abajo 504d y (e) una vista a
nivel 504e. Tenga en cuenta que el nimero de ruedas y la orientacion del vehiculo 102 pueden afectar a las vistas
del sensor 504. Por ejemplo, si el vehiculo 102 tuviera ruedas adicionales 0 menos en su carroceria, puede haber
vistas adicionales hacia arriba, a nivel y/o hacia abajo.

En algunas realizaciones, una desviacion (por ejemplo, la vista hacia arriba o la vista hacia abajo) en el campo de
vision del sensor se puede comparar con un umbral para determinar si el vehiculo 102 encontré un evento de
navegacion. Este umbral puede estar predeterminado o determinado dinamicamente. El umbral puede depender del
tipo de evento de navegacion (por ejemplo, condicion de superficie frente a de iluminacién, etc.). En algunas
realizaciones, la desviacién en el campo de vision del sensor puede tener un umbral temporal, por ejemplo,
dependiendo de la velocidad del vehiculo, el tipo de evento de navegacion, etc. Por ejemplo, el vehiculo 102 puede
conducir a través de un resplandor durante uno o mas minutos, por lo que el umbral correspondiente puede ser 30
segundos o 1 minuto. En otro ejemplo, el vehiculo 102 puede pasar sobre un bache relativamente rapido (por
ejemplo, en unos pocos segundos). Por consiguiente, el umbral correspondiente puede ser 0,5 segundos, 1
segundo, etc.

En algunas realizaciones, el controlador 220 puede generar una sefial de control cuando el vehiculo 102 y/o los
sensores 222 experimentan un evento de navegacion. La sefial de control puede ser indicativa del evento de
navegacion. Por ejemplo, si el evento de navegacion fue un bache, la sefal de control puede dar instrucciones al
vehiculo 102 para ralentizarse, detenerse, atravesar, rodear el bache o se desviarse de su camino. Si el evento de
navegacion fue un resplandor o reflejo, la sefal de control puede dar instrucciones al vehiculo para ralentizarse,
detenerse, atravesar, etc.

En el paso 304, el procesador puede determinar un evento que desencadené la sefal de control en base a los datos
del sensor. Por ejemplo, si las imagenes de los datos del sensor aparecieran como se ilustra en las Figs. 5A-5E, el
procesador puede determinar que el vehiculo 102 pasé sobre un bache 502. Si el campo de vision del sensor estaba
descolorido o saturado con luz, entonces el procesador puede determinar la existencia de resplandor o reflejo.
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En algunas realizaciones, el procesador puede generar una instruccion en base al evento determinado para ajustar
los datos del sensor recopilados por un sensor 222 de un vehiculo auténomo (por ejemplo, el vehiculo 102a, 102b,
102c, etc.) durante la navegacién del vehiculo hacia la ubicacién particular o encontrar condiciones particulares.

En algunas realizaciones, la instruccién para ajustar los datos del sensor se puede configurar o modificar para la
direccion de viaje de un vehiculo auténomo 102. Por ejemplo, si un primer vehiculo auténomo 102a encontrd el
evento de navegacién en una primera direccion, la instruccidon generada por el procesador puede incluir
instrucciones de ajuste del sensor para la primera direccion. En algunas realizaciones, las instrucciones pueden
incluir instrucciones de ajuste del sensor para al menos otra direccion distinta de la primera direccion, por ejemplo, la
direccion opuesta, una direccion separada 90 grados de la primera direccion, etc. Por ejemplo, el suelo de un
almacén tipicamente esta configurado en pasillos de manera que muchos caminos de navegacién estén
principalmente en orientaciones paralelas o perpendiculares entre si. La Fig. 6 ilustra un suelo de almacén 600 de
ejemplo que tiene pasillos 602a, 602b, configurados paralelos entre si y un corredor 604 configurado perpendicular a
los pasillos 602a y 602b. En este ejemplo, un vehiculo 102a encuentra un evento de navegacion 605 (por ejemplo,
una condicion de superficie o de iluminacion). La instruccion generada por un procesador (al que se hace referencia
como "procesador de origen") y asociada con una primera direccion 606a se puede modificar para varias otras
direcciones. Por ejemplo, la instruccidon se puede modificar para la direccién opuesta 606b o la direccién de
desplazamiento de 90 grados 606c. La instruccion se puede modificar por el procesador del vehiculo de recepcion.
Por ejemplo, el vehiculo 102c puede recibir la instruccion del vehiculo 102a y modificar la instruccion de ajuste del
sensor segun su direccion 606c de aproximacion al evento de navegacion 605. En algunas realizaciones, el
procesador de origen puede enviar una instruccion que incluye ajustes del sensor para dos o mas direcciones. Por
ejemplo, debido al disefio tipico del suelo del almacén 600, la instruccion puede incluir ajustes de sensor para la
direccion opuesta 606b, direcciéon de desplazamiento de 90 grados 606c, etc.

En algunas realizaciones, el procesador puede generar mdltiples instrucciones en base al mismo evento de
navegacion. Las mudltiples instrucciones pueden referirse a mdultiples ubicaciones adyacentes con relacion a la
ubicacion particular del evento de navegacién. Por ejemplo, si el vehiculo 102 encuentra un resplandor en un pasillo
del almacén, el procesador puede generar instrucciones correspondientes al resplandor esperado en pasillos
adyacentes del almacén.

En algunas realizaciones, el procesador puede generar una primera instruccion para ajustar los datos del sensor y
una segunda instruccién para "deshacer" o invertir el ajuste de los datos del sensor. Esto puede ser beneficioso
cuando el evento de navegacion es temporal (por ejemplo, un resplandor en un periodo corto de tiempo en las
tardes de julio y agosto).

En algunas realizaciones, el procesador puede generar una 0 mas versiones de una instruccion para ajustar los
datos del sensor. Las versiones pueden ser dependientes del modelo, tipo, tamario, forma, etc. del vehiculo
auténomo 102 y/o del tipo y calibracién de los sensores de vehiculo 222. Por ejemplo, una primera instruccion puede
ser para vehiculos que tienen una distancia de 4 pulgadas (10,16 centimetros) entre el suelo y una lente de camara
del sensor y una segunda instruccion puede ser para vehiculos que tienen un espacio libre de 6 pulgadas (15,24
centimetros).

En el paso 306, la instruccién puede transmitirse a un sistema informatico para ajustar los datos del sensor. Por
ejemplo, la instruccién se puede transmitir dentro del mismo vehiculo auténomo (por ejemplo, de un componente a
otro componente del vehiculo 102a), desde un vehiculo auténomo (por ejemplo, 102a) a otro vehiculo o vehiculos
auténomos (por ejemplo, el vehiculo 102b y/ o el vehiculo 102c), y/o desde un vehiculo auténomo (por ejemplo,
102a) a un sistema informatico remoto 202 para ser utilizado por otro vehiculo (por ejemplo, 102a o 102b) que
navega a través de la misma ubicaciéon. En algunas realizaciones, un dispositivo de comunicacion 218 de un
vehiculo 102a puede transmitir la instruccion a un dispositivo de comunicacion 218 de otro vehiculo 102b. En
algunas realizaciones, un primer médulo dentro del procesador 216 de un vehiculo 102a puede transmitir la
instruccién a un segundo modulo del procesador 216 del vehiculo 102a. Por ejemplo, el primer médulo se puede
configurar para generar la instrucciéon, como se describié anteriormente, y el segundo médulo se puede configurar
para ajustar los datos del sensor. En algunas realizaciones, un dispositivo de comunicacion 214 del sistema
informatico remoto 202 puede transmitir la instruccién a un dispositivo de comunicacion 218 de un vehiculo 102a. En
algunas realizaciones, un dispositivo de comunicacién 218 del vehiculo 102a puede transmitir la instruccion a un
dispositivo de comunicacion 214 de un sistema informatico remoto 202. En algunos casos, la instruccion puede ser
dependiente del tiempo (por ejemplo, ciertas horas del dia, ciertas horas de afo, durante configuraciones de
almacén temporales, durante condiciones de almacén temporales, etc.). Por lo tanto, el procesador puede aplicar la
instruccién durante el tiempo relevante (por ejemplo, durante una ventana de 45 minutos por la tarde con un fuerte
resplandor o un suelo mojado que deberia secarse en 20 minutos) y puede dejar de aplicar la instruccién después
de ese tiempo. En algunas realizaciones, la instruccion se puede transmitir periédicamente (por ejemplo, una vez
cada hora, medio dia, un dia, etc. o al final del dia, comienzo del dia, etc.) de modo que se "sincronicen" mdltiples
vehiculos con instrucciones iguales o similares.

En algunas realizaciones, el procesador (por ejemplo, el procesador 212 o0 216) esta configurado para ajustar los
datos del sensor en base a la instruccion recibida. El ajuste puede incluir modificar, ignorar, suprimir, etc., los datos
del sensor. Para impedimentos fisicos a la navegacion del vehiculo, los datos de salida del sensor se pueden ajustar
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(por ejemplo, mediante un procesador) para tener en cuenta el impedimento. Por ejemplo, el desplazamiento de
traslacion y/o rotacion presente en los datos del sensor indicativo del campo de visiéon del sensor se puede corregir
dindmicamente (por ejemplo, en tiempo real o casi en tiempo real). En algunas realizaciones, una vez que se
determina un angulo o transformacién ajustados para cada cuadro de los datos del sensor, se pueden producir los
nuevos datos del sensor ajustados artificialmente para transformar cada imagen o cuadro de profundidad en un
nuevo cuadro. Haciendo referencia de nuevo a las Figs. 5A-5E, si un vehiculo 102 pasa sobre un bache 502 en su
camino de navegaciéon o en una ubicacién particular, las vistas del sensor mientras que atraviesa ese obstaculo
pueden incluir: (a) una vista a nivel, (b) una vista hacia arriba, (c) una vista a nivel, (d) una vista hacia abajo y (e) una
vista a nivel. Un procesador puede aplicar correcciones (por ejemplo, en software) a los datos del sensor resultantes
de forma preventiva, por ejemplo, antes de transmitir los datos de envio a otro componente (por ejemplo, un
controlador 220). Las correcciones pueden corresponder a las vistas del sensor de la siguiente manera: (a') sin
correccion, (b') correccion hacia abajo o supresion de datos, (c') sin correccién, (d') correccién hacia arriba o
supresion de datos, y (e') sin correccion.

Para obstrucciones relacionadas con la iluminacién a la navegacion del vehiculo, los datos de salida del sensor se
pueden ajustar (por ejemplo, mediante un procesador de ordenador) para tener en cuenta la obstruccion. En
particular, las condiciones de iluminacion (por ejemplo, resplandor o reflejos) que impiden el campo de vision del
sensor se pueden corregir dinamicamente (por ejemplo, en tiempo real o casi en tiempo real). Por ejemplo, si un
vehiculo encuentra un suelo recién lavado en un almacén, las luces por encima de la cabeza pueden causar un
reflejo significativo desde el suelo (por ejemplo, mientras el suelo ain estd mojado) hacia la lente de la camara del
vehiculo. Haciendo referencia al ejemplo ilustrado en la Fig. 4, la luz 404 que entra a través de una ventana 406 de
almacén en un momento y/o angulo particular en un dia soleado puede causar un resplandor significativo en la lente
de la camara del sensor del vehiculo. En algunas implementaciones, un procesador puede aplicar correcciones a las
partes de los datos que estan borradas y/o no contienen informacién visual o de profundidad Util para permitir al
vehiculo navegar. En algunas implementaciones, el procesador puede ignorar cierta informacion (por ejemplo, datos
de imagenes) y en su lugar utilizar informacién de profundidad (por ejemplo, datos del sensor LiDAR) para superar
condiciones particulares. En algunas implementaciones, el procesador puede cambiar de manera preventiva los
ajustes de exposicion y/o reducir la resolucién en la camara de un vehiculo que viaja en un camino con una
obstruccion temporal conocida.

En algunas implementaciones, para evitar una reacciéon exagerada y/o falsos positivos por un vehiculo auténomo
ante obstrucciones temporales, el procesador puede ajustar los datos del sensor para un evento (por ejemplo, una
obstruccion fisica o una obstruccion relacionada con la iluminacién) para reducir la frecuencia de
desencadenamiento de una senal de control del controlador. Por ejemplo, los datos del sensor no ajustados
desencadenan una sefal de control que puede hacer que el vehiculo aplique los frenos (por ejemplo, se detenga o
ralentice), desvie el vehiculo de su camino, transfiera el control a un usuario (por ejemplo, un trabajador humano),
etc. Por ejemplo, si un evento ocurre muy rapidamente (por ejemplo, el vehiculo pasa por un pequefio bache en
menos de 1 segundo), se puede enviar una sefial de control dentro de 1 segundo del evento. Sin embargo, los datos
del sensor se pueden ajustar o ignorar de manera que se envie una sefal de control solo si el evento persiste
durante 5 segundos o mas. En otro ejemplo, un evento puede ser persistente pero inofensivo (por ejemplo, un reflejo
de la superficie de viaje). Una sefial de control puede hacer que el vehiculo se detenga a 1 metro del reflejo
detectado (el umbral predeterminado). El procesador puede enviar una instruccién al controlador con datos del
sensor ajustados de manera que el vehiculo pueda ralentizarse pero continuar viajando sobre la superficie que tiene
el reflejo (por ejemplo, reducir el umbral a cero metros).

En algunas realizaciones, los datos del sensor ajustados se pueden probar en uno o mas vehiculos adicionales (por
ejemplo, 102b, 102c, etc.) antes de ser transmitidos a un grupo mas grande de vehiculos. De esta forma, un
procesador (por ejemplo, del vehiculo 102b, del vehiculo 102c o del sistema informatico remoto 202) puede
determinar que los datos del sensor pueden necesitar ser ajustados ademas o que el impedimento se ha resuelto de
otra forma (por ejemplo, limpiado), arreglado, una ventana se oscurecid, el camino se ha bloqueado por completo,
etc.).

En algunas realizaciones, un sistema informatico puede usar los datos del sensor ajustados a través de un simulador
de un vehiculo (por ejemplo, el controlador 220 de un vehiculo) para determinar si los datos del sensor ajustados
desencadenan una reaccion indeseable (por ejemplo, una ralentizacién o detencién ineficiente del vehiculo). Los
datos del sensor ajustados se pueden ajustar ain mas hasta que el vehiculo simulado opere como se desea.

En algunas realizaciones, si el ajuste de los datos del sensor no produce el efecto deseado en el vehiculo 102,
entonces un procesador puede marcar la ubicacién o ubicaciones particulares con la condicion como inseguras o
que requieren asistencia humana para un recorrido seguro (por ejemplo, en "modo manual solamente").

Implementaciones basadas en ordenador

En algunos ejemplos, parte o todo el procesamiento descrito anteriormente se puede llevar a cabo en un dispositivo
informatico personal, en uno o mas dispositivos informaticos centralizados o mediante procesamiento basado en la
nube mediante uno o mas servidores. En algunos ejemplos, algunos tipos de procesamiento ocurren en un
dispositivo y otros tipos de procesamiento ocurren en otro dispositivo. En algunos ejemplos, algunos o todos los
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datos descritos anteriormente se pueden almacenar en un dispositivo informatico personal, en un almacenamiento
de datos alojado en uno o mas dispositivos informaticos centralizados, o a través de almacenamiento basado en la
nube. En algunos ejemplos, algunos datos se almacenan en una ubicacién y otros datos se almacenan en otra
ubicacion. En algunos ejemplos, se puede utilizar la computacién cuantica. En algunos ejemplos, se pueden utilizar
lenguajes de programacion funcionales. En algunos ejemplos, se puede utilizar memoria eléctrica, tal como memoria
basada en flash.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques de un sistema informatico de ejemplo 700 que se puede usar para implementar
los sistemas y métodos descritos en la presente memoria. Los ordenadores de propdsito general, aparatos de red,
dispositivos moviles u otros sistemas electronicos también pueden incluir al menos partes del sistema 700. El
sistema 700 incluye un procesador 710, una memoria 720, un dispositivo de almacenamiento 730 y un dispositivo de
entrada/salida 740. Cada uno de los componentes 710, 720, 730 y 740 se puede interconectar, por ejemplo, usando
un bus de sistema 750. El procesador 710 es capaz de procesar instrucciones para su ejecucion dentro del sistema
700. En algunas implementaciones, el procesador 710 es un procesador de un solo subproceso. En algunas
implementaciones, el procesador 710 es un procesador multiproceso. El procesador 710 es capaz de procesar
instrucciones almacenadas en la memoria 720 o en el dispositivo de almacenamiento 730.

La memoria 720 almacena informacion dentro del sistema 700. En algunas implementaciones, la memoria 720 es un
medio no transitorio legible por ordenador. En algunas implementaciones, la memoria 720 es una unidad de
memoria volatil. En algunas implementaciones, la memoria 720 es una unidad de memoria no volatil.

El dispositivo de almacenamiento 730 es capaz de proporcionar almacenamiento masivo para el sistema 700. En
algunas implementaciones, el dispositivo de almacenamiento 730 es un medio no transitorio legible por ordenador.
En varias implementaciones diferentes, el dispositivo de almacenamiento 730 puede incluir, por ejemplo, un
dispositivo de disco duro, un dispositivo de disco 6ptico, una unidad de datos sélidos, una unidad flash o algun otro
dispositivo de almacenamiento de gran capacidad. Por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento puede almacenar
datos a largo plazo (por ejemplo, datos de bases de datos, datos del sistema de archivos, etc.). El dispositivo de
entrada/salida 740 proporciona operaciones de entrada/salida para el sistema 700. En algunas implementaciones, el
dispositivo de entrada/salida 740 puede incluir uno 0 mas dispositivos de interfaz de red, por ejemplo, una tarjeta
Ethernet, un dispositivo de comunicacién en serie, por ejemplo, un puerto RS-232 y/o un dispositivo de interfaz
inalambrica, por ejemplo, una tarjeta 802.11, un médem inaldmbrico de 3G o un moédem inalambrico de 4G. En
algunas implementaciones, el dispositivo de entrada/salida puede incluir dispositivos controladores configurados
para recibir datos de entrada y enviar datos de salida a otros dispositivos de entrada/salida, por ejemplo, teclado,
impresora y dispositivos de visualizacion 760. En algunos ejemplos, se pueden utilizar dispositivos informaticos
méviles, dispositivos de comunicacion moviles y otros dispositivos.

En algunas implementaciones, al menos una parte de los enfoques descritos anteriormente se pueden realizar
mediante instrucciones que, tras su ejecucion, hacen que uno o mas dispositivos de procesamiento lleven a cabo los
procesos y funciones descritos anteriormente. Tales instrucciones pueden incluir, por ejemplo, instrucciones
interpretadas tales como instrucciones de secuencia de comandos, o codigo ejecutable, u otras instrucciones
almacenadas en un medio no transitorio legible por ordenador. El dispositivo de almacenamiento 730 se puede
implementar de una forma distribuida a través de una red, tal como una granja de servidores o un conjunto de
servidores ampliamente distribuidos, o se puede implementar en un Unico dispositivo informatico.

Aunque en la Fig. 7 se ha descrito un sistema de procesamiento de ejemplo, las realizaciones de la materia en
cuestion, las operaciones funcionales y los procesos descritos en esta especificacion se pueden implementar en
otros tipos de circuiteria electronica digital, en software o microprograma de ordenador incorporado tangiblemente,
en hardware de ordenador, incluyendo las estructuras descritas en esta especificacion y sus equivalentes
estructurales, o en combinaciones de uno o mas de ellos. Las realizaciones de la materia en cuestién descrita en
esta especificacion se pueden implementar como uno 0 mas programas informaticos, es decir, uno o0 mas maédulos
de instrucciones de programas informaticos codificados en un soporte de programa tangible no volatil para su
ejecucion o para controlar la operacion de aparatos de procesamiento de datos. Alternativamente o ademas, las
instrucciones de programa se pueden codificar en una sefal propagada generada artificialmente, por ejemplo, una
sefal eléctrica, Optica o electromagnética generada por maquina que se genera para codificar informacién para su
transmisién a un aparato receptor adecuado para su ejecucién mediante un aparato de procesamiento de datos. El
medio de almacenamiento informatico puede ser un dispositivo de almacenamiento legible por maquina, un sustrato
de almacenamiento legible por maquina, un dispositivo de memoria de acceso aleatorio o en serie, 0 una
combinacién de uno o mas de ellos.

El término "sistema" puede abarcar todo tipo de aparatos, dispositivos y maquinas para procesar datos, incluyendo a
modo de ejemplo un procesador programable, un ordenador o multiples procesadores u ordenadores. Un sistema de
procesamiento puede incluir circuiteria légica de proposito especial, por ejemplo, una FPGA (matriz de puertas
programables en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicaciones especificas). Un sistema de procesamiento
puede incluir, ademéas de hardware, codigo que crea un entorno de ejecucion para el programa informatico en
cuestion, por ejemplo, cédigo que constituye el microprograma del procesador, una pila de protocolos, un sistema de
gestion de bases de datos, un sistema operativo 0 una combinacién de uno o mas de ellos.
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Un programa de ordenador (al que también se puede hacer referencia o describir como un programa, software, una
aplicacién de software, un mddulo, un modulo de software, una secuencia de comandos o un co6digo) se puede
escribir en cualquier forma de lenguaje de programacion, incluyendo los lenguajes compilados o interpretados, o
lenguajes declarativos o procedimentales, y se puede desplegar en cualquier forma, incluyendo como programa
independiente 0 como maddulo, componente, subrutina u otra unidad adecuada para su uso en un entorno
informatico. Un programa informatico puede corresponder, aunque no necesariamente, a un archivo en un sistema
de archivos. Un programa se puede almacenar en una parte de un archivo que contiene otros programas o datos
(por ejemplo, una o mas secuencias de comandos almacenadas en un documento de lenguaje de marcado), en un
unico archivo dedicado al programa en cuestion o en multiples archivos coordinados (por ejemplo, archivos que
almacenan uno o mas moédulos, subprogramas o partes de cédigo). Un programa informatico se puede desplegar
para ser ejecutado en un ordenador o en multiples ordenadores ubicados en un sitio o distribuir en multiples sitios e
interconectar por una red de comunicacion.

Los procesos y flujos l6gicos descritos en esta especificacion se pueden realizar por uno o mas ordenadores
programables que ejecutan uno o mas programas informaticos para realizar funciones operando con datos de
entrada y generando salida. Los procesos y flujos l6gicos también se pueden realizar mediante, y el aparato también
se puede implementar como, circuiteria légica de propésito especial, por ejemplo, una FPGA (matriz de puertas
programables en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicaciones especificas).

Los ordenadores adecuados para la ejecucion de un programa informatico pueden incluir, a modo de ejemplo,
microprocesadores de proposito general o especial, o ambos, o cualquier otro tipo de unidad central de
procesamiento. Generalmente, una unidad central de procesamiento recibira instrucciones y datos de una memoria
de solo lectura o de una memoria de acceso aleatorio o de ambas. Un ordenador generalmente incluye una unidad
central de procesamiento para realizar o ejecutar instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar
instrucciones y datos. Generalmente, un ordenador también incluird, o se acoplara operativamente para recibir datos
o transferir datos a, 0 ambos, uno o mas dispositivos de almacenamiento masivo para almacenar datos, por ejemplo,
discos magnéticos, magnetoopticos o discos Opticos. Sin embargo, un ordenador no necesita tener tales
dispositivos. Ademas, un ordenador puede estar integrada en otro dispositivo, por ejemplo, un teléfono movil, un
asistente digital personal (PDA), un reproductor de audio o video mévil, una consola de juegos, un receptor del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) o un dispositivo de almacenamiento portatil (por ejemplo, una unidad
flash de bus serie universal (USB), por nombrar unos pocos.

Los medios legibles por ordenador adecuados para almacenar instrucciones de programas informaticos y datos
incluyen todas las formas de memoria no volatil, medios y dispositivos de memoria, incluyendo, a modo de ejemplo,
dispositivos de memoria de semiconductores, por ejemplo, EPROM, EEPROM vy dispositivos de memoria flash;
discos magnéticos, por ejemplo, discos duros internos o discos extraibles; discos magnetodpticos; y discos CD-ROM
y DVD-ROM. El procesador y la memoria se pueden complementar o incorporar en circuiteria légica de proposito
especial.

Para proporcionar interaccién con un usuario, se pueden implementar realizaciones de la materia en cuestién
descrita en esta especificacion en un ordenador que tiene un dispositivo de visualizacién, por ejemplo, un monitor de
CRT (tubo de rayos catodicos) o LCD (pantalla de cristal liquido), para mostrar informacién al usuario y un teclado y
un dispositivo de apuntamiento, por ejemplo, un ratén o una bola de seguimiento, mediante el cual el usuario puede
proporcionar una entrada al ordenador. También se pueden utilizar otros tipos de dispositivos para proporcionar
interaccion con un usuario; por ejemplo, la realimentacién proporcionada al usuario puede ser cualquier forma de
realimentacion sensorial, por ejemplo, realimentacion visual, realimentaciéon auditiva o realimentacién tactil; y la
entrada del usuario se puede recibir en cualquier forma, incluyendo entrada acustica, de voz o tactil. Ademas, un
ordenador puede interactuar con un usuario enviando y recibiendo documentos desde un dispositivo que se utiliza
por el usuario; por ejemplo, enviando paginas web a un navegador web en el dispositivo de usuario de un usuario en
respuesta a solicitudes recibidas desde el navegador web.

Las realizaciones de la materia en cuestion descrita en esta especificacion se pueden implementar en un sistema
informatico que incluye un componente de etapa final, por ejemplo, como un servidor de datos, o que incluye un
componente de soporte intermedio, por ejemplo, un servidor de aplicaciones, o que incluye un componente de etapa
de entrada, por ejemplo, un ordenador cliente que tiene una interfaz grafica de usuario o un navegador web a través
del cual un usuario puede interactuar con una implementaciéon de la materia en cuestion descrita en esta
especificacion, o cualquier combinaciéon de uno o mas componentes de etapa final, soporte intermedio o etapa de
entrada. Los componentes del sistema se pueden interconectar mediante cualquier forma o medio de comunicacion
de datos digitales, por ejemplo, una red de comunicacion. Ejemplos de redes de comunicacion incluyen una red de
area local ("LAN") y una red de area extensa ("WAN"), por ejemplo, Internet.

El sistema informatico puede incluir clientes y servidores. Un cliente y un servidor generalmente estan remotos uno
de otro y tipicamente interactian a través de una red de comunicacion. La relacion de cliente y servidor surge en
virtud de que programas informaticos se ejecutan en los respectivos ordenadores y tienen una relacion cliente-
servidor entre si.
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REIVINDICACIONES
1. Un método implementado por ordenador para la operacion de vehiculos auténomos, el método que comprende:

recibir, mediante un procesador, datos de sensor recopilados por un primer sensor de un primer vehiculo
auténomo durante la navegacién del primer vehiculo autbnomo a través de una ubicacién particular y antes de
una sefal de control generada posteriormente por un controlador del primer vehiculo auténomo;

determinar, por el procesador y en base a los datos del sensor, un evento que desencadené la sefial de control;
y

transmitir a un segundo vehiculo auténomo, mediante un dispositivo de comunicacién acoplado al procesador,
una instruccién, en base al evento determinado, para ajustar los datos del sensor recopilados por un segundo
sensor del segundo vehiculo auténomo durante la navegacion del segundo vehiculo autbnomo en la ubicacion
particular.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la sefial de control se genera para:
(a) detener o ralentizar el primer vehiculo auténomo;
(b) desviar el primer vehiculo autonomo de la ubicacion particular; o
(c) transferir el control del primer vehiculo autbnomo a un usuario.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde el primer sensor del primer vehiculo autbnomo comprende al
menos uno de entre una camara o un sensor LiDAR.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el evento determinado comprende al menos
uno de:

(i) una desviacion por encima de un umbral de un campo de vision del primer sensor;

(i) una condicion de iluminacion que ocurre en el campo de visién del primer sensor;

(iii) una caracteristica de la ubicacién particular;

(iv) una direccion de navegacién del primer vehiculo auténomo; o

(v) una hora del dia asociada con la navegacion del primer vehiculo autonomo a través de la ubicacion particular.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde la desviacién en el campo de visiéon corresponde a un movimiento
fisico del primer sensor.

6. El método de la reivindicacion 4 o 5, en donde el evento determinado comprende la desviacién, y en donde la
instruccién es para ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autonomo
para corregir una desviacion en un campo de vision del segundo sensor.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el evento determinado comprende la condicién de
iluminacién que ocurre en el campo de vision del primer sensor, y en donde la instrucciéon es ignorar los datos del
sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autbnomo.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en donde el evento determinado comprende la direccién de
navegacion del primer vehiculo autbnomo, y en donde la instruccion es ajustar los datos del sensor recopilados por
el segundo sensor del segundo vehiculo auténomo segun una direccion de navegacién del segundo vehiculo
autéonomo.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en donde el evento determinado comprende la hora del dia
asociada con la navegacion del primer vehiculo autbnomo a través de la ubicacion particular, y en donde la
instruccién es para ajustar los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo vehiculo autonomo
durante un periodo de tiempo asociado a la hora del dia.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

determinar otra instruccion para invertir, después de la aparicion del evento, el ajuste de los datos del sensor
recopilados por el segundo sensor, en donde la determinacion se ejecuta por al menos uno de (i) el procesador o
(i) una unidad de procesamiento del segundo vehiculo auténomo.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el evento determinado comprende una
condicion de iluminacién de una superficie en la ubicacion particular, la condicién de iluminaciéon que comprende al
menos uno de entre un resplandor o un reflejo.
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12. El método de la reivindicacion 11, en donde la instruccion para ajustar los datos del sensor comprende una
instruccién para ignorar al menos una parte de los datos del sensor recopilados por el segundo sensor del segundo
vehiculo auténomo desde la superficie.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer vehiculo autbnomo es el mismo
que el segundo vehiculo auténomo y el primer sensor es el mismo que el segundo sensor.

14. Un sistema para la operacion de vehiculos autonomos, el sistema que comprende:
un procesador configurado para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

15. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por uno 0 mas procesadores
informaticos, hacen que los procesadores informaticos realicen operaciones segun cualquiera de los métodos de las
reivindicaciones 1 a 13.
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